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Nesta aula

« Sintese de cames com seqguidor oscilante de
face plana

« Largura da face do seguidor
« Coordenadas do perfil da came
« Ralo de curvatura
* Sintese de cames com seguidor oscilante com
rolete
« Coordenadas do perfil da came
« Orientacao da linha de contato
« Raio de curvatura
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DIFERENTES TIPOS DE ACCIONAMIENTO DE VALVULAS
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ACIONAMENTO DAS VALVULAS POR MEIO DE HASTES IMPULSORAS, OU VARETAS
Balancim —

-
v #.\_Eixo dos balancins

— (\( no qual estes se
- A ' articulam
f". ! rl' 3 i , apoiados

2 Porca e parafusos
X para regulagem
das valvulas

Mola para fechar

as valvulas
. Haste impulsora

Folga da
A mola fecha véivula

5 Valvula av&lvu’a

Valvula ——Vélvula de escape

Excéntrico fechada e ao abrir-se permi-

levanta | teasaidados

o tucho 0 excéntrico gases resultantes
da combustdo

permite a

descida do !

tucho +— Vélvula de admissdo
que 3o abrir-se

| permite a entrada

da mistura gasosa

no cllindro

O tucho transmite
o movimento do
excéntrico a haste
impulsora e esta
por sua vez ao
balancim
Comando de
vélvulas

Excéntrico
ou resalto

—— 4

FUNCIONAMENTO DAS VALVULAS
Um excéntrico aciona uma haste impulsora
¢ um balancim. Quando o tucho e a haste
Impulsora sdo levantados, o balancim atua
impelindo a valvula para baixo

Num motor de 4 tempos

a engrenagem do comando
roda a metade do nimero
das rotagdes do girabrequim

Engrenagem do virabrequim

Outro tipo de balancim. Alguns
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A mola fecha

Véalvula " v&lvu!a

| Véalvula

Excéntrico fechada

levanta g

0 tucho 0 excéntrico
permite a
descida do

tucho
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CARACTERISTICAS TECNICAS

CG125-125ML

*ESQUEMA DE FUNCIONAMENTO DO SISTEMA DE ACIONAMENTO DAS VALVULAS
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Seqguidor de face plana Seguidor com rolete
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Sequidor oscilante de face plana

]

FIGURE 4.16 Cam With Pivoted, Flat-faced Follower
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Sequidor oscilante de face plana

B(A) — angulo do seguidor
A — angulo de posicao da came

IB(A) =B, + f(A)]

(R,G) — coordenadas polares do
ponto de contato da came co

0 seqguidor

D — distancia do ponto de
contato sobre a face do
seqguidor

FIGURE 4.16 Cam With Pivoted, Flat-faced Follower
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Sequidor oscilante de face plana

Condicao de contato permanente

Vi=BD|_0Q_B_dB_ga_ f/(a)=00=D.f(A)
V. = A0Q D A dA

OQ+D+C,.sin(B) =C,.cos(B)

Y

_ C,.cos(B)—-C,.sin(B)

1+ f'(A)

Auxilia no calculo do

comprimento da face do seguidor
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Sequidor oscilante de face plana

Perfil da came
X =C,—-C,.sin(B)—D.cos(B)
Y =C, —-C,.cos(B) + D.sin(B)

A+G—£:arctan2(ij /
2 X

G="_A+ arctanz(ij
2 X

R=~+/X24Y?2
Coordenadas do perfil -
A fun(;é() arCtanz esta de voltal .Cam With Pivoted, Flat-faced Follower
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Sequidor oscilante de face plana

Perfil da came
X =C, -C,.sin(B) — D.cos(B) %
Y =C, -C;.cos(B) + D.sin(B) (x.Y)

A+G-2 = arctanz(i)
2 X

G=2—A+ arctanz(ij
2 X

R=~+/X24Y?2
Coordenadas do perfil -
A fun(;é() aI‘C’[an2 esta de voltal .Cam With Pivoted, Flat-faced Follower
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Sequidor oscilante de face plana

Tensdes de contato

F.E,.E,

Oy =

71.P(E, +E,)

P — raio de curvatura no ponto

de contato

E,, E, — modulos de

elasticidade (came e seguidor)

t — espessura

F — forca de contato

02/05/2019

FIGURE 4.16 Cam With Pivoted, Flat-faced Follower
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Sequidor oscilante de face plana

Raio de curvatura
R..sIn(C)+ P.sin(B) + D.cos(B) +C,.sin(B)-C, =0
—R_.cos(C) + P.cos(B) — D.sin(B) +C,.cos(B)-C, =0

o _ (1+2.1")C,.sin(B) +C22.cos(B))+ f’D c. )
(1+ f') o
Raio de curvatura
B
[ B/ p
M
@O c-
k/ A Rc
J &4
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FIGURE 4.17 Radius of Curvature Determination



Seqguidor oscilante com rolete

FIGURE 4.18 Cam With Pivoted Roller Follower
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Seqguidor oscilante com rolete

Angulo do seguidor

B(A) =B, + f (A)

FIGURE 4.18 Cam With Pivoted Roller Follower

B(A) — angulo do seguidor
A — angulo de posicao da came

B, — angulo do seguidor para A=0
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Seqguidor oscilante com rolete

Angulo do seguidor

B(A) =B, + f (A)

O valor de B, pode ser obtido
numericamente atraves da
expressao:

(R, +R, ¥ =(C,~C,.cos(B,)} +(C, +C,.sin(B,)Y
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Sequidor oscilante com rolete

Condicao de contato permanente} orientacao da linha de contato

V.=A0Q| . A\t
.~ +=>A0Q=BVE Y
V, =BVE T
__ B —
Q A
OQ =—VE
N dA
OQ = f'VE

FIGURE 4.18 Cam With Pivoted Roller Follower
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Sequidor oscilante com rolete
Condicao de contato permanente: orientacao da linha de contato
0Q = f'VE
VE = C,.cos(B + D) = C,.(cos(B).cos(D) —sin(B).sin(D))
OQ +VE =C,.cos(D) +C,.sin(D)

D = arctan

(CB.(1+ f’).cos(B)—Clj

C..(1+ f).sin(B) +C,
—0

orientagz“@da linha de contato

Cuidado para nao
confundir com a distancia
D do ponto de contato do
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Seqguidor oscilante com rolete

Coordenadas do perfil da came (ponto de contato)
X =C,-C,.cos(B)+R;.sin(D)

Y =C, +C,.sin(B) - R, .cos(D) |

Y -5n
A+G—%:arctan2(yj l “ X \ ¢,

Ry cos D

. o .
Gzﬂ—A+arctan2(Yj i
2 X :

X G

R \/ X 2 —I— Y 2 FIGURE 4.19 Cam Profile Determination

Coordenadas do perfil
A funcéo arctan, esta de volta!
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Sequidor oscilante com rolete

Tensao de contato

L AN

F.E.E,\P+R;)
7t.P.R (E, +E,)

Oy =

I’IGUREV 4.20 Radius of Carvature Determination

F — forca de contato

E,, E, — modulos de elasticidade (came e seguidor)
P — raio de curvatura no ponto de contato

R; — raio do rolete

t — espessura
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Seqguidor oscilante com rolete

Y

Raio de curvatura no ponto de contato

R..sin(C) —P,.sin(D) +C;.cos(B)-C, =0 -
—R,.cos(C) + P,.cos(D) —C,.sin(B) -C, =0

N y
C

FIGURE 4.20 Radius of Curvature Determination
C,.f"(C,.cos(B)+C,.sin(B))-CZ(1+ ')’ +C,.f"(1+ f')C,.cos(B) —C,.sin(B))
CZ+C2+C2(1+f') +2.C,(1+ f')C,.sin(B)—C,.cos(B))

(ver desenvolvimento no livro)

D' =

C, +C,.(1+ f")sin(B)
P — _
(1— D').cos(D)
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Exerciclos recomendados

Exercicio 4.12

Exercicio 4.19
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4.12 For a particular cam with a pivoted, flat-faced follower, the fol-
lower rotational displacement is given by

f(A) = 0,08 [1 = cos{2A/1.65)] 0= A< 1657
= 0.0 1650 = A < 2nm

The dimensional parameters are C; = 9.77in., C; = 1.33in,,and G = 0.93
in. The angle B, is zero.

a. Determine the minimum radius for the cam profile;

b, For A = 1.237, determine the polar coordinates for the contact point on
the cam profile;

¢. For A = 1.237, determine the radius of curvature for the contact point
on the cam profile.
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4.19 A cam with a pivoted, flat-faced follower is connected to a slid-
ing link as shown. The angular displacement of the follower is given by

B(A) = B, + f(A)

where f(A) is the displacement function and B, is the minimum rotation.
The distance D and the angle C are known constants.

a. Obtain an expression for the velocity coefficient, K, = dX/dA, in terms
of B,, C, D, f, and f’;

b. If the displacement function is
f(A) = 0.32 [1 - cos(2rA/A;)] 0=A<A
= 0.0 AlSsA<2n
where

A, = 1.65m radians
B, = 0.21 radians
C = 1.02 radians
D =145in.

then, evaluate K, for A = 1.22 radians.

oscilarnie
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Dicas

Web-Based Mechanism Design and Analysis
http://www.softintegration.com/chhtml/toolkit/mechanism/

APM Cam (programa para projeto de cames)
http://www.apm.ru/eng/products/apm/apmcameng
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Doughty, S.. MECHANICS OF MACHINES. New York:

John Wiley, 1988.
Capitulo 4

Referencia
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